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     Рисунок 1. Зависимость тепловых потоков Q1i(―) та Q1j(– – ) от 
диаметра частиц δiи коэффициента kn восстановления нормальной 
скорости. Исходные данные. gi/ gj = 0,5/0,5, l = 2,15 м, Vн = 20 м³/ч, ρ2 = 
1700 кг/м³,  f = 1,3, t1 = 300 ˚C, D =12 мм, kτ = 0,8, рфо = 0,35 МПа, m2 = 
16,7 кг/мин, µ = 40 кг/кг. 
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В кольцевых печах одной из основных статей энергозатрат 
являются потери теплоты с уходящим дымом, составляющие в 
расходной части теплового баланса 35 – 45 %. Для утилизации 
теплоты дымовых газов печи оборудуют металлическими 
рекуператорами, подогревающими воздух горения до 200 – 400 С. 
Известно, что более глубокая утилизация теплоты уходящего дыма 
может быть достигнута переводом печи на регенеративную систему 
отопления.   
В качестве объекта исследования в работе выбрана кольцевая 
печь, отапливаемая природным газом, предназначенная для нагрева 
цилиндрических заготовок диаметром 0,160 м и длиной 1,8 м до 
конечной температуры поверхности 1260 С. Максимальная 
производительность печи – 50 т/ч. 
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С использованием метода математического моделирования 
выполнены исследования тепловой работы печи, позволившие: 
выбрать энергоэффективный режим нагрева металла, обеспечивающий 
требуемое качество нагрева заготовок при минимальном расходе 
топлива; определить максимальную мощность горелок и разработать 
рекомендации по их расположению; определить конструктивные 
параметры регенеративной насадки горелочных устройств.  
В работе предложено: разделить рабочее пространство печи на 
шесть зон регулирования; оборудовать печь 30 регенеративными 
горелками, 18 из которых расположить на наружной боковой стене 
печи и 12 – на внутренней; горелки внутреннего кольца в пределах 
одной зоны регулирования оборудовать одним регенератором; горелки 
наружного кольца – индивидуальными регенераторами. Мощность 
каждого горелочного устройства, расположенного на внутреннем 
кольце печи, составляет: в зонах 1 – 4 – 1,972 МВт, в зоне 5 – 
1,315 МВт, в зоне 6 – 0,493 МВт; на наружном кольце печи: в зонах 1 – 
4 – 1,315 МВт, в зоне 5 – 0,875 МВт, в зоне 6 – 0,329 МВт. Общая 
масса насадки регенераторов, обеспечивающих степень утилизации 
теплоты уходящего дыма 0,7, составляет 3,7 т. Аэродинамическое 
сопротивление насадки теплообменников не превышает 2200 Па. Как 
показали исследования, реализация предложенных мероприятий 
обеспечивает экономию природного газа 18 %.  
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В связи с уменьшением объемов производства на 
металлургических предприятиях возникают временные излишки 
технологического кислорода, которые при отсутствии накопителей 
сбрасываются в атмосферу. В то же время известно, что использование 
кислорода для обогащения воздуха горения, обеспечивает повышение 
энергоэффективности тепловых агрегатов. Однако при одинаковой 
степени обогащения воздуха кислородом в различных тепловых 
агрегатах достигается различная экономия топлива. 
Для обеспечения максимальной экономии топлива предложена 
методика рационального распределения излишков технологического 
кислорода между возможными потребителями. Показано, что 
